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@ Verfahren zum Beschichten von Oberflachen 

(§) Bei einem Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen 
aus Leichtmetallegierungen, insbesondere von Zylinderiauf- 
flachen von Zylindergehausen von Hubkolbenmaschinen, 
durch thermisches Aufspritzen von Hartstoffen wird vorge- 
schlagen, zur Erzielung verschleiSfester und tribologisch 
gGnstiger Oberflachen die Beschichtung durch Aufspritzen 
eines pulverformigen Verbundwerkstoffes mit Al, Fe und Si 
auszufuhren. Ferner kann der Beschichtung hexagonales 
Bornitrid als Festschmierstoff zugegeben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten 
von Oberflachen von Werkstucken aus Leichtmetalle- 
gierungen, insbesondere der Zylinderlaufflachen von 
Zylindergehausen von Hubkolbenmaschinen, gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein derartiges Verfahren beschreibt beispielsweise 
die DE 44 13 306 CI anhand einer Bremsscheibe aus ei- 
ner Leichtmetallegierung, bei der im Flammspritzver- 
fahren als Metallegierungspulver Aluminium-, Magne- 
sium- oder Titanlegierungen und als Verstarkungsparti- 
kel aus keramischem Material SUiziumkarbid, Alumini- 
umoxid, Borkarbid, Magnesiumoxid und/oder Titandi- 
borid und ggf. als Gleitstoffpartikel Bornitrid oder Gra- 
phit zugesetzt werden. Die so gebildete Verstarkungs- 
schicht soil mindestens 1 mm Dicke aufweisen. Als 
Leichtmetallegierungen konunen insbesondere Magne- 
sium- oder Aluminiumlegierungen in Frage. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der gat- 
tungsgemaBen Art aufzuzeigen, mit dem tribolobisch 
besonders gunstige und fertigungstechnisch gut be- 
herrschbare Beschichtungen geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 
weiteren Patentanspruchen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, auf das Werk- 
stuck einen pulverformigen Verbundwerkstoff mit Al— 
Fe— Si thermisch aufzuspritzen, wobei der Verbund- 
werkstoff bei einem Werkstuck aus einer Aluminiumle- 
gierung in eine Matrix aus einer Aluminiumlegierung 
eingebunden sein kann. Durch das thermische Auf sprit- 
zen, bevorzugt durch Piasmaspritzen, und die schnelle 
Erstarrung der Schmelze werden intermetallische AlFe- 
Verbindungen in im Matrixwerkstoff ubereutektisch ge- 
ldste AlFeSi-Verbindungen (ohne Primarkristallaus- 
scbeidungen) homogen eingebunden und bilden eine ho- 
mogene Beschichtung, deren Warmedehnungsverhalten 
und E-Modul dem Grundwerkstoff ahnlich ist (gute 
Thermoschockbestandigkeit), bei einer Harte von bis zu 
600 HV. Die Beschichtung weist ferner eine hohe Zahig- 
keit, eine gute Zerspanbarkeit (Honbarkeit) und eine 
tribologisch vorteilhafte Topographie auf. 

Der pulverformig aufgebrachte und beim thermi- 
schen Spritzen teilweise schmelzende Verbundwerk- 
stoff wird bevorzugt gebildet durch AlSiFe-Verbindun- 
gen, die in der angegebenen Zusammensetzung in uber- 
sattigter Form in einer Matrix aus einer Leichtmetalle- 
gierung, bevorzugt einer Aluminiumlegierung (Alumini- 
um mit ublichen Zusatzen und/oder Verunreinigungen), 
eingeschlossen sind und beim Auf spritzen teilweise in 
Losung gehen. Dabei ist das Verhaltnis der AlFe-Ver- 
bindungen nach PartikelgroBe und chemischer Zusam- 
mensetzung zur Bildung in der Beschichtung eingebet- 
teter intermetallischer AlFe-Verbindungen entspre- 
chend abgestimmt 

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
der aufgebrachten Beschichtung Festschmierstoffe, ins- 
besondere hexagonales Bornitrid, zuzugeben, um insbe- 
sondere bei Anwendung der Erfindung an Zylinderlauf- 
flachen fur Hubkolben-Brennkraftmaschinen eine wei- 
tere Steigerung der tribologischen Eigenschaften zu er- 
zielen. 

Eine besonders bevorzugte chemische Zusammenset- 
zung der Beschichtung enthalt 3 bis 20% Eisen, insbe- 
sondere 5 bis 8%, 13 bis 25% Silizium, insbesondere 14 
bis 189b und 3 bis 40% hexagonales Bornitrid, insbeson- 
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dere 12 bis 18%. Damit sind Zylinderlaufflachen erziel- 
bar, die neben der erforderlichen Harte und VerschleiB- 
festigkeit sowie sehr gunstigen Gleiteigenschaften ferti- 
gungstechnisch gut bearbeitbar bzw. honbar sind. 
5 Bei bevorzugter Anwendung des Plasmaspritzens 
zum Aufbringen der Beschichtung wird ein Argon-Was- 
serstoff-Plasma verwendet, mit dem unter anderem un- 
erwunschte Oxidbildungen in Grenzen gehalten wer- 
den. 

to Die Beschichtung kann vorzugsweise eine Schichtdik- 
ke von 30 bis 500 jim, insbesondere 50 bis 200 um und 
durch Variation des Eisengehaltes eine Vickersharte 
von 250 bis 600 HV aufweisen. Eine derartige Beschich- 
tung hat sich fur Zylinderlaufflachen als besonders vor- 

15 teilhaft und verschleiBbestandig erwiesen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten ndher beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

20 

Bei einem Zylinderkurbelgehause fur eine Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine mit einer ubereutektisdien 
Aluminium-Silizium-Legierung mit 17% Silizium wurde 
nach dem Bohren der Zylinder auf ein definiertes Roh- 

25 maB durch Piasmaspritzen in einem Argon- Wasserstoff- 
Plasma und unter Schutzgas (Stickstoff) eine Lauffla- 
chenbeschichtung aufgebrachL 

Dabei wurde ein Verbundwerkstoff in Pulverform mit 
einer PartikelgroBe von 60 jxm und folgender chemi- 

30 scher Zusammensetzung verwendet: 
Fe 10% 
Si 15% 

BN (hexagonal) 15% 

Rest Aluminium und ubliche Beimengungen. 

35 Dieser Verbundwerkstoff ist gebildet aus Al— Fe— 
Si-Verbindungen, die ubersattigt in der Aluminiumma- 
trix unter teilweiser Bildung von intermetallischen Al- 
Fe-Verbindungen eingeschlossen sind. 
Beim Piasmaspritzen dieses Verbundwerkstoff es un- 

40 ter Schutzgas wird aufgrund der teilweisen Schmelzung 
und der schnellen Erstarrung auf dem Grundwerkstoff 
(Zylinderkurbelgehause) eine homogene Beschichtung 
ohne Ausscheidung von Si-Kristallen gebildet, wobei Si 
und Fe in ubersattigter Losung mit dem Matrixwerk- 

45 stoff vorliegen. 

Diese intermetallische AlFe-Verbindungen enthalten- 
de Beschichtung kann je nach deren Fe-Gehalt eine 
Vickersharte von bis zu 600 HV aufweisen, bei einer 
gezielten Porositat, die sich unter anderem durch die 

so gewahlte Pulver-PartikelgroBe bestimmt 

Nach dem Aufbringen der Beschichtung wurde die 
Zylinderlaufflache mit Diamanthonleisten zur Herstel- 
lung der geforderten geometrischen Genauigkeit und 
Oberflachenbeschaff enheit gehont 

55 Die so gebildeten Laufflachen weisen eine hohe Har- 
te sowie Zahigkeit auf, bei hervorragenden tribologi- 
schen Eigenschaften. Sie sind gut zerspanbar bzw. hon- 
bar, so daB eine geringe Mikrorauhigkeit bei einer ge- 
zielten Porositat vorliegL Ferner weisen die Laufflachen 

60 gute Dampfungseigenschaften auf. Aufgrund des volu- 
menmaBig geringen Fe-Gehaltes ist ein Recycling des 
Zylindergehauses problemlos mogiich. Zudem ist der 
vorgeschlagene Verbundwerkstoff kostengunstiger, gut 
beherrschbar in seiner Spritzbarkeit (ProzeBsicher) und 

65 : ermoglicht eine hohe Pulverausbeute. 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrankt Als thermisches Spritzverfah- 
ren kann audi Flammspritzen, Laserspritzen, etc einge- 
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setzt sein. Anstelle von Zylinderlaufflachen konnen auch 
andere aus LeichtmetaU hergestellte Bauteile, z. B. Tas- 
senstSBel der Ventilsteuerung, Olpumpengehause, etc. 
beschichtet werden. Anstelle einer Aluminiumlegierung 
als Substrat kann auch eine Magnesiumlegierung ver- 5 
wendetsein. 

Patentanspruche 

t. Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen 10 
von Werkstucken aus Leichtmetallegierungen, ins- 
besondere der Zylinderlaufflachen von Zylinderge- 
hausen von Hubkolbenmaschinen, durch thermi- 
sches Aufspritzen von Hartstoffen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichtung durch Auf- 15 
spritzen eines pulverfdrmigen Verbundwerkstoffes 
mit Al, Fe und Si gebildet ist 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Verbundwerkstoff gebildet wird 
aus Al— Fe— Si-Verbindungen, die in einer ubersat- 20 
tigten Matrix aus einer Leichtmetallegierung, ins- 
besondere einer Aluminiumlegierung, eingeschlos- 
sen sincL 

3. Verfahren nach den Ansprflchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis Al— Fe nach 25 
PartikelgroBe und chemischer Zusammensetzung 
zur Bildung eingebetteter intermetallischer AlFe- 
Verbindungen abgestimmt ist 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Pulver unter Schutzgas 30 
(Stickstoff) und mit einer PartikelgroBe zwischen 5 
\an und 80 \im verdust wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 —4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der aufgespritzte Verbund- 
werkstoff 3 bis 20%, insbesondere 5 bis 15% Fe und 35 
13 bis 25%, insbesondere 14 bis 18%, Si enthalt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1—5, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Verbundwerkstoff Festschmierstoffe zugegeben 
werden. 40 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Festschmierstoff hexagonales 
Bornitrid zugegeben wird. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1—7, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem aufgespritzten Verbund- 45 
werkstoff 3 bis 40%, insbesondere 12 bis 18% BN 
(hexagonal) zugegeben wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung durch Plasmaspritzen herge- 50 
stelltwird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Argon-Wasserstoff- Plasma ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 55 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Schichtdicke von 30 bis 500 pxn, insbeson- 
dere von 50 bis 200 Jim, aufgebracht wirtL 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gek nnzeichnet, 60 
daB die Harte der Schicht durch Variation des Fe- 
Gehaltes auf 250 bis 600 HV eingestellt wird. 
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